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Na trgu se pojavlja različna kvaliteta svežega mesa, tudi govedine. Vedno večja je ponudba 
relativno poceni govejega mesa, kar vzbuja sum, da ne gre samo za meso, ampak za mesne 
pripravke. Mesu so dodani voda, druge dodane sestavine in aditivi. 
 
Potrošniki so pri izbiri mesa pozorni na različne lastnosti. Za nakup se največkrat odločijo 
na osnovi barve, vsebnosti vidne maščobe in majhne količine izceje, kar je posledica dobre 
sposobnosti mesa za vezanje vode (SVV). Večina kupcev je pripravljena odšteti tudi 
nekoliko več za kakovostnejše meso, zato se proizvajalci trudijo to zagotoviti na različne 
načine (ElMasry in sod., 2011). 
 
V prilogi Uredbe (ES) št. 853/2004 Evropskega parlamenta in Sveta z dne 29. aprila 2004 o 
posebnih higienskih pravilih za živila živalskega izvora in v Pravilniku o kakovosti mesnih 
izdelkov in mesnih pripravkov iz leta 2017 lahko najdemo definicijo za sveže meso, ki se 
glasi: »Sveže meso pomeni meso, vključno z vakuumsko pakiranim mesom ali mesom, 
pakiranim v kontrolirani atmosferi, katerega obstojnost ni bila podaljšana z nobenim drugim 
postopkom, kakor s postopki ohlajevanja, zamrzovanja ali hitrega zamrzovanja.« Prav tako 
v teh dveh virih najdemo tudi naslednjo definicijo: »Mesni pripravki pomenijo sveže meso, 
vključno z mesom, sesekljanim na koščke, ki so mu dodana druga živila, začimbe ali dodatki, 
ali je bilo obdelano s postopkom, ki ne spremeni notranje celične zgradbe mišičnih vlaken 
mesa, zaradi česar bi izginile značilnosti svežega mesa.« Ozirajoč se na ti dve definiciji, v 
mesu, ki je deklarirano kot sveže, ne sme biti dodatkov. 
 
1.1 NAMEN DELA 
Namen diplomskega dela je bil določiti sposobnost za vezanje vode in preko tega parametra 
oceniti vzorce mesa s trga. V ta namen smo odvzeli 7 vzorcev s trga in jih primerjali na eni 
strani z vzorci, ki so bili brez dodatkov, na drugi strani pa smo določenemu vzorcu dodali 
znane količine vode oz. vode in NaCl. 
 
1.2 HIPOTEZE 
Predvidevamo, da bodo: 
- med pridobljenimi vzorci mesa razlike v SVV, 
- na trgu tudi vzorci mesa s sumom na dodano vodo. 
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2 PREGLED OBJAV 
Meso je pomembna sestavina prehrane, tako v preteklosti kot tudi danes. V primerjavi z 
ostalimi živili, s katerimi lahko nadomeščamo meso, nam koristi že v precej majhnih 
količinah. Dejstvo je, da se z vključevanjem majhnih količin mesa v našo prehrano veliko 
lažje primerno prehranjujemo in tako zadostimo vsem potrebam po hranilih (Bučar, 1997). 
V povprečju kar tri četrtine mase mesa oz. mišičnine predstavlja voda. Voda je v mesu 
pomembna tako s senzoričnega kot tudi z ekonomskega vidika. Kot navaja Offer s sodelavci 
(1989), je od načina rokovanja z mesom odvisno, ali le-ta med skladiščenjem vodo pridobi, 
ali izgubi, kar ima velik vpliv na končno maso in s tem na dobiček.  
 
Do zlorab lahko pride na vseh stopnjah predelave mesa. Kot je navedeno v dvajsetletnem 
pregledu, ki ga je pripravil Robson s sodelavci (2020), do potvorb največkrat pride pri 
primarni ali sekundarni obdelavi mesa. Primarna obdelava predstavlja zakol in odstranitev 
pete četrtine, ki pri govedi označuje predvsem drobovino, medtem ko je s sekundarno 
predelavo mišljeno rezanje četrtin na porabniške kose in odstranjevanje kosti ter pakiranje 
mesa pred prodajo ali nadaljnjo predelavo. Pri svežem mesu gre največkrat za ponarejanje 
mesa z dodajanjem vode med primarno ali sekundarno obdelavo, saj mu tako povečajo maso.  
Pri sekundarni obdelavi mesa, ki ni namenjeno za prodajo kot sveže, pa gre predvsem za 
zamenjavo govejega mesa z drugimi vrstami, npr. s konjskim mesom ali svinjino, včasih 
tudi s perutnino. Poleg omenjenega se na trgu pojavljajo še številna druga ponarejanja, tudi 
napačno označevanje, vse v želji po večjem dobičku. Poznamo več vrst ponaredb, kar je 
razvidno s Slike 1. 
 
V našem delu smo se posvetili predvsem možnosti potvorbe mesa z vodo. V primeru 
dodajanja vode v meso gre v bistvu za prodajanje vode za ceno mesa, kar predstavlja velik 
problem v mesni industriji (Ballin, 2010). V prilogi VII Uredbe 1169/2011 Evropskega 
parlamenta in sveta navajajo, da dodane vode v živila ni potrebno deklarirati, če ta vrednost 
ne presega 5 % končne mase proizvoda, a hkrati dodajajo, da se to pravilo ne uporablja za 
meso, mesne pripravke in nepredelane ribje izdelke in mehkužce. Ballin (2010) v raziskavi 
navaja, da lahko delež dodane vode v mesu določimo iz razmerja med vodo in 
beljakovinami. To meritev izvedemo z določanjem vode po ISO 1442, ki opisuje merjenje 
mase pred in po sušenju mesa, medtem ko vsebnost beljakovin določimo z ISO 937, ki 
temelji na Kjeldahlovi analizi. Razmerje je višje, kadar je v meso dodana voda, kar je odličen 
pokazatelj potvorbe. Številni proizvajalci to odstopanje prikrijejo z dodajanjem proteinov in 
fosfatov, kar razmerje med vodo in beljakovinami lahko približa normalni vrednosti, zato je 
pri analizah suma potvorb smiselno določiti tudi vsebnost fosfatov in ne-mesnih proteinov 
(Ballin, 2010). 
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Slika 1: Potencialni problemi avtentičnosti mesa (Ballin, 2010) 
 
Zaradi zagotavljanja varnosti potrošnikov je bil leta 1979 v Evropski uniji (EU) ustanovljen 
sistem hitrega obveščanja za hrano in krmo (RASFF). Ta organizacija skrbi za učinkovito 
izmenjavo informacij med državami, ki v primeru ugotovitve neskladnosti živil le-ta zavrne 
in obvesti članice o nadaljnjem postopanju z živilom. RASFF obvešča države članice na 26 
različnih področij nevarnosti, ki se lahko pojavijo v živilski panogi, kot so potvorbe s hrano, 
nepopolne ali napačne deklaracije, prisotnost patogenih mikroorganizmov ali mikotoksinov. 
V večini primerov so sporna predvsem živila iz držav, ki niso v EU (Tähkäpää in sod., 2015). 
 
Ena ključnih lastnosti mesa, ki je povezana z vodo, je sposobnost mesa za vezanje vode 
(SVV). Za razumevanje tega parametra je potrebno poznati sestavo mesa. Kot že navedeno, 
je voda v mesu zastopana v največji meri. Le-ta se lahko v mesu nahaja kot vezana ali prosta. 
Vezani vodi lahko rečemo tudi hidratacijska in se nahaja predvsem v proteinskih vezeh, kar 
predstavlja okrog 5 % vse vode. Prosta voda se pojavlja kot ekstracelularna (mobilna) in 
intercelularna (imobilna), od njunega razmerja pa je odvisna vrednost SVV (Brewer, 2004). 
V prosti vodi so raztopljeni mioglobin, proste aminokisline, mlečna kislina in druge 
anorganske snovi. Pri prerezu mesa pride do odpuščanja rdečega mesnega soka, ki je v bistvu 
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2.1 SPOSOBNOST MESA ZA VEZANJE VODE (SVV) 
SVV je eden pomembnejših dejavnikov kakovosti mesa in vpliva na številne senzorične 
lastnosti (Pospiech in Montowska, 2011). Ta parameter predstavlja sposobnost mesa, da 
zadrži svojo ali dodano vodo kljub uporabi sile (zunanje obremenitve), ki je lahko toplota 
ali stiskanje (Brewer, 2004; van Laack, 1999). SVV predstavlja tudi izgubo vode med 
skladiščenjem, prevozom, predelavo, tajanjem ali toplotno obdelavo. Ta parameter na nek 
način vpliva tudi na sočnost mesa, ki je pomembna lastnost končnega izdelka, vpliv pa ima 
tudi na čvrstost in barvo (Barbera, 2019; Warner, 2017). Lahko imamo dva enaka kosa mesa, 
z enako vsebnostjo vode, a različno SVV, zato je eden temen in suh, drugi pa bled in voden 
(Offer in sod., 1989). 
 
Na SVV vplivajo številni dejavniki pred in po zakolu. Pred zakolom moramo poskrbeti, da 
žival ne doživlja prehudega stresa, ki lahko vpliva na kakovost mesa. Prav tako lahko pride 
do razlik zaradi starosti in spola živali. Pri starejših živalih so procesi staranja mesa 
počasnejši, saj je nekoliko spremenjena kemijska sestava, meso vsebuje predvsem več 
maščob in je bolj izrazito rdeče barve. SVV je v tem primeru nekoliko nižja. Pri razlikovanju 
med spolom živali gre prav tako za razlike v vsebnosti maščobe in tudi različno hormonsko 
sestavo, ki lahko vpliva na procese razgradnje (Pospiech in Montowska, 2011).  
 
Eden najpomembnejših dejavnikov mesa, ki vpliva tudi na SVV, je zagotovo vrednost pH, 
kar prikazuje Slika 2. V mesu je izoelektrična točka pri vrednosti pH okoli 5,5 in kakršnokoli 
odstopanje ima velik vpliv tudi na vrednost SVV (Gault, 1985). Zelo pomembno vlogo v 
mesu imajo beljakovine, ki vplivajo tako na vrednost pH kot tudi na SVV. Zmanjšanje 
vrednosti SVV se pojavi, ko se krčijo miofibrile in voda prehaja iz miofilamentov v 
sarkoplazemski prostor ter posledično postane ekstracelularna. To potrjujejo tudi različne 
eksperimentalne meritve. Miofibrile se krčijo zaradi različnih vzrokov. Prvi je začetek faze 
rigor mortis, ko se aktin in miozin povežeta v aktomiozin. Offer s sodelavci (1989) navaja, 
da to povzroči zmanjšanje razdalje med filamenti za 4,4 %. Drugi dejavnik krčenja je 
znižanje vrednosti pH. Pri pH 5,0 – 5,1 je odbojnost med proteini najnižja, posledično pa je 
v tem območju minimalna tudi SVV. To se večinoma pojavlja le pri svinjini, kadar zaradi 
nepravilnega postopka zakola dobimo bledo, mehko in vodeno (BMV) meso. Včasih 
predvsem pri govedini dobimo temno, čvrsto in suho (TČS) meso, kjer pH v post-mortem 
glikolizi ne pade pod 6,0 in to znatno vpliva na SVV, ki je v tem primeru višja, izgube vode 
pa so minimalne. Pri normalni vrednosti pH, ki je med 5,4 in 5,9, le-ta minimalno vpliva na 
vrednost SVV. Zadnji vzrok krčenja miofibril pa je denaturacija beljakovin (van Laack, 
1999).  
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Slika 2: Odvisnost sposobnosti mesa za vezanje vode (SVV) od vrednosti pH (Brewer, 2004) 
 
Za potek zgoraj naštetih dejavnikov je potreben čas. To pomeni tudi, da se SVV med samim 
staranjem mesa spreminja. Takoj po zakolu ima meso zaradi visoke vsebnosti ATP in 
vrednosti pH okoli 7 tudi visoko vrednost SVV. Encimsko delovanje povzroči, da se ATP 
razgradi in nastaja mlečna kislina, ki zniža vrednost pH, kar pomeni tudi zmanjšanje SVV. 
Kot smo že omenili, pri svinjini lahko pride do BMV kakovosti mesa. To se zgodi zaradi 
hitrega poteka glikolize, ko se vrednost pH hitreje zniža in posledično dobimo slabšo SVV. 
Pomemben vpliv ima tudi temperatura, pri kateri obdelujemo trupe zaklanih živali (Brewer, 
2004). Paziti moramo, da trupov ne ohlajamo prehitro in tako s tem predčasno ustavimo 
potek glikolize. V primeru, da ohladimo trupe prehitro in ta proces ne poteče do konca, pride 
do hladnega skrajšanja. To se zgodi, kadar pade temperatura mišic pod 12 °C, vrednost pH 
pa je še vedno nad 6,0 (Pospiech in Montowska, 2011). 
 
Zelo pomembno vlogo na vrednost SVV ima tudi zorenje mesa. Glavni proces, ki poteče v 
tem obdobju, je proteoliza. S tem procesom se poveča število beljakovin, ki lahko vežejo 
vodo, hkrati pa delen razpad strukture omogoča vezavo večje količine vode (Pospiech in 
Montowska, 2011). Zorenje mesa ima pomemben vpliv na SVV le v nekaterih vrstah mišic. 
Glede na navedbe Ma in Kim (2020) ima zorenje največji vpliv pri mišici m. longissimus 
lumborum, nekoliko manjši pri i. semimembranosus in praktično nima vpliva pri mišici 
psoas major. 
 
2.1.1 Izboljšanje vrednosti SVV 
Dodajanje soli takoj po zakolu, ko sta vsebnost ATP in vrednost pH visoki, lahko znatno 
izboljša SVV, medtem ko kasnejše soljenje nima tako občutnega vpliva. Sol v meso 
največkrat dodajajo v obliki NaCl, ki v mesu povzroči nadomeščanje magnezijevih, kalijevih 
in kalcijevih ionov z natrijevimi. Ta reakcija prepreči nastanek aktomiozina, kar pomeni 
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največkrat poslužujejo pri govejem mesu, kjer je postopek glikolize počasnejši (Pospiech in 
Montowska, 2011). 
 
Zaradi želje po manjšem dodajanju natrija v meso, se za izboljšanje SVV veliko uporablja 
fosfate, ki zmanjšajo izcejo mesa pred in med toplotno obdelavo. Offer s sodelavci (1989) 
navaja, da fosfate poleg zmanjšanja izceje dodajajo tudi zaradi zmanjšanja koncentracije 
potrebne soli in nenazadnje zaradi izboljšanja topnosti miozina, ki med toplotno obdelavo 
tvori nekakšen gel in s tem prispeva k manjši izgubi mase. Fosfati imajo razmeroma visoko 
vrednost pH, med 9 in 10, a mesu po dodatku spremenijo vrednost le za kakšno desetinko, 
saj beljakovine delujejo kot pufer, kar ohranja vrednost okoli izoelektrične meje. Fosfati se 
vežejo na pozitivno nabite skupine aktomiozina. V primeru prisotnosti soli pa aktivno mesto 
fosfatov lahko zasedejo enovalentni kationi. Še druga možnost povečanja hidratacije 
aktomiozina pa je ta, da fosfati lahko nase vežejo zemljoalkalijske kovine, ki so vezane v 
strukturne beljakovine. Polifosfat lahko tvori divalenten kovinski kompleks s kalcijem ali 
magnezijem in tako na aktomiozin deluje podobno kot sol (Brewer, 2004). Različni fosfati 
imajo nekoliko različen učinek delovanja, a končni rezultat je zelo podoben. Večji vpliv na 
SVV imajo, kadar je v mesu visoka vrednost pH in visoka ionska jakost. Soli (NaCl, KCl…) 
se dodaja kmalu po zakolu, fosfate pa v ohlajeno meso, saj imajo tako boljši učinek 
(Pospiech in Montowska, 2011).   
 
Ena bolj enostavnih in uporabljenih metod za izboljšanje SVV je injiciranje natrijevega 
bikarbonata že na klavni liniji, kar pa ima vpliv tudi na barvo. Zanimiv segment izboljšanja 
SVV je tudi mariniranje mesa, ki se mu z dodajanjem različnih kislin zniža vrednost pH. 
Najpogosteje uporabljene kisline so mlečna, citronska, askorbinska in vinska kislina. Včasih 
se poslužujemo tudi dodajanja vina, ki poleg znižanja vrednosti pH vpliva tudi na zmanjšano 
vsebnost heterocikličnih aminov1 med toplotno obdelavo (Pospiech in Montowska, 2011). 
 
Številne študije so pokazale ugoden učinek obdelave mesa z ultrazvokom, saj izboljša 
teksturne lastnosti in zmanjša izgube med toplotno obdelavo, a so nekatere pokazale tudi 
negativen učinek. Z ultrazvokom se izboljša topnost miozina, ki prispeva k teksturi mesa, 
le-ta pa pomembno vpliva na vrednost SVV. Na teksturo toplotno obdelanega mesa ima 
vpliv predvsem način denaturacije beljakovin med toplotno obdelavo (Zou in sod., 2018). 
 
2.1.2 Določanje SVV 
Za določanje SVV poznamo različne metode. ElMasry s sodelavci (2011) v svojem delu 
navaja naslednje metode: merjenje odpuščenega mesnega soka, metoda s filter papirjem, 
izgube med toplotno obdelavo, metoda s centrifugiranjem, merjenje izgub med tajanjem in 
obdelavo mesa ter tehnološki donos. Ena najbolj znanih je zagotovo stiskanje s ploščami na 
 
1 Heterociklični amini - snovi, ki nastanejo med toplotno obdelavo mesa, perutnine ali rib pri visokih 
temperaturah, kot so cvrtje, pečenje in pečenje na žaru. Heterociklični amini so rakotvorne snovi. S kratico jih 
označimo kot HCA (National Cancer Institute, 2020). 
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filter papir, ko iztisnjena voda na papirju tvori obroč. Metoda je enostavna in primerna tudi 
za majhne vzorce, zato je doživela številne modifikacije. Različni avtorji so uporabili 
različne vrste filter papirja in različne čase stiskanja vzorcev. Poskušali so tudi z 
elektronskim merjenjem nastale cone in tako razvili nove naprave za merjenje omenjenega 
parametra. Barbera (2019) je v svojem poskusu oblikoval novo napravo, kjer je v temni škatli 
meril cono na filter papirju vsakih 15 sekund med 10-minutnim stiskanjem 250 mg mesa. V 
škatlo je vključil videokamero, vir svetlobe in pleksi plošči za stiskanje vzorca, ki ju je 
upravljal mehansko, da je lahko nadzoroval silo stiskanja. Zunaj te škatle pa so bili še filter 
papir in kabli, ki so sistem povezali z računalnikom. Za slepi vzorec je uporabil bel filter 
papir. S časom se je povečevala vodna cona okoli mesa, kar kaže na to, da je čas stiskanja 
zelo pomemben dejavnik merjenja. 
 
Z večino naštetih metod meso precej spremenimo, zahtevajo precej časa, da dobimo končne 
rezultate, kar lahko predstavlja tudi precejšne stroške, zato so številni poskusi usmerjeni v 
raziskovanje nedestruktivnih in hitrih metod. Zelo uspešno je merjenje SVV z bližnjo 
infrardečo spektrometrijo (NIR). Spektrometrija je ena bolj perspektivnih metod za merjenje 
različnih parametrov, saj omogoča nedestruktivno merjenje le-teh na živilih. S poskusom so 
v NIR območju 900-1700 nm merili absorpcijo treh mišic govejega trupa. Na absorpcijo 
najbolj vplivajo funkcionalne skupine C–H, N–H, O–H in S–H, a se njihova območja tudi 
prekrivajo, zato je določanje precej zapleteno. Absorpcijska vrhova okoli 970 in 1440 nm 
sta bila zaradi vsebnosti vode (skupina O–H); vrh pri 1215 nm se je oblikoval zaradi maščobe 
(skupina C–H), okoli 1500 nm pa zaradi proteinov (skupina N–H). Glede na rezultate v tej 
raziskavi se priporoča oblikovanje novega modela, ki vsebuje valovne dolžine 940, 997, 
1144, 1214, 1342, in 1443 nm, saj bi nam to dalo zelo realen rezultat glede SVV, naš vzorec 
pa bi ostal praktično nepoškodovan (ElMasry in sod., 2011).  
 
Z zgornjega zapisa lahko ugotovimo, da na SVV vplivajo številni dejavniki. Prav tako pa 
lahko z različnimi postopki rokovanja z mesom to vrednost nekoliko spremenimo. Za 
določanje SVV obstajajo različne klasične metode, ki pa jih z napredkom tehnologije 
nadomeščajo hitrejše nove. 
 
2.2 KAKOVOST MESA 
Kakovost mesa lahko opredelimo na različne načine. Eno je tehnološka kakovost, kadar je 
meso namenjeno nadaljnji predelavi. Ta je pomembna predvsem z ekonomskega vidika. Za 
določanje te kakovosti sta pomembna predvsem vrednost pH in SVV, zanemarljiva pa ni niti 
vsebnost maščobe in barva. Pri svežem mesu je zelo pomembna tudi senzorična kakovost, 
ki je opredeljena z lastnostmi, ki jih ljudje lahko zaznamo s čutili, kot so izgled mesa, vonj, 
tekstura in okus. Poznamo še etično in zdravstveno kakovost (Aaslyng, 2002). 
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2.2.1 Sestava mesa 
Meso je živilo z visoko prehransko vrednostjo. Vsebuje prehransko pomembne beljakovine 
in maščobe. Je vir vitaminov E in B kompleksa, celo glavni vir vitamina B12. Prav tako pa 
vsebuje tudi številne bioaktivne komponente, kot so konjugirana linolna kislina, minerali z 
visoko biološko aktivnostjo, od katerih so najpomembnejši železo, cink in selen, ter peptidi. 
Med peptidi so pomembni karnitin, kreatin, kreatinin, karnozin in anserin, ki so močni 
antioksidanti (Mateescu, 2014).  
 
Sestava mesa različnih vrst živali in tudi različnih kosov iste živali je praktično enaka, 
razlikuje pa se sestava proteinov in s tem količina posameznih aminokislin (AK). Hranilno 
vrednost mesa določa predvsem vsebnost esencialnih AK. Beljakovine vezivnega tkiva 
vsebujejo veliko hidroksiprolina in malo triptofana, prav njuno razmerje pa je lahko eden od 
pokazateljev kakovosti mesa. Povišana vsebnost hidroksiprolina pomeni nižjo vsebnost 
esencialnih AK. Na vsebnost esencialnih AK vpliva tudi starost živali, saj jih goveje meso 
vsebuje več kot teletina (Dvořák in Vognarová, 1969). Poleg starosti ima na prehransko 
vrednost mesa vpliv tudi pasma, spol in prehranjevanje živali. Nekoliko na prehransko 
kakovost vplivamo tudi s postopki rokovanja z mesom po zakolu, kot so zamrzovanje ali 
hlajenje in pa sama toplotna priprava mesa (Harries in sod., 1968). 
 
Poleg proteinov so od makrohranil v mesu pomembne tudi maščobe. Sestava maščobnih 
kislin (MK) se razlikuje med različnimi vrstami mesa. Pri mesu prežvekovalcev je vsebnost 
polinenasičenih MK višja, ker žival le-te hidrogenira iz prehrane. Prav prehrana živali ima 
največji vpliv na končno sestavo MK v mesu (Enser in sod., 1998).  
 
2.2.2 Barva mesa 
Barva mesa je za večino potrošnikov odločilen dejavnik o kakovosti pri nakupu mesa (Park 
in sod., 2007). Barva surovega mesa je odvisna od vsebnosti mioglobina in pa stopnje 
denaturacije beljakovin, medtem ko je za barvo toplotno obdelanega mesa pomembna le 
vsebnost mioglobina. Med skladiščenjem se lahko barva nekoliko spreminja, kar je odvisno 
od načina in materiala pakiranja. Vsebnost mišičnega barvila lahko določimo 
spektrofotometrično (Aaslyng, 2002). V različnih vrstah mesa je vsebnost različna, prav tako 
se koncentracija mioglobina razlikuje v različnih mišicah in tudi v različnih delih iste mišice. 
Do razlik v barvi lahko pride tudi zaradi starosti živali. V svinjini in teletini je vsebnost 
nizka, kar se odraža v bolj rožnatih odtenkih. Ovčje in goveje meso pa vsebuje precej več 
mioglobina, zato je bolj temno rdeče barve. Na barvo vplivajo tudi kemijske reakcije. Meso 
na zraku in na hladnem postane svetlejše barve, saj se iz zraka veže kisik in nastane 
oksimioglobin. Temu procesu pravimo tudi cvetenje mesa, ki je pokazatelj normalne 
kakovosti. Kadar meso pustimo na zraku pri višjih temperaturah, le-to postane sivorjave 
barve, saj se tvori metmioglobin (Bučar, 1997). Kot navajata Jeremiah in Gibson (2001) se 
pri 10 °C pojavi vsaj dvakrat večje razbarvanje kot pri 0 °C. Temperatura je tako poleg 
starosti mesa eden glavnih vplivov na barvo. Avtorja navajata, da čas in temperatura nimata 
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velikega vpliva na svetlost, ki jo predstavlja CIE L*. V raziskavi sta ugotovila, da se med 
skladiščenjem zmanjšuje intenzivnost rdeče ne glede na temperaturo, a je padec vrednosti 
CIE a* s časom manjši pri nižjih temperaturah. Temperatura pa ima bistveno večji vpliv na 
zmanjšanje rumenih odtenkov, saj je bila pri višjih temperaturah vrednost CIE b* veliko 
nižja. Zaključita, da je shranjevanje mesa pri –1,5 °C z vidika barve najbolj optimalno. 
 
2.2.3 Temperatura skladiščenja 
Po zakolu je treba trupe oz. polovice imeti v hladilnici, da preprečimo razmnoževanje 
bakterij. Pri zakolu ima trup okoli 40 °C, ohladiti pa ga moramo počasi na okoli 0 °C. Marsh 
s sodelavci (1981) v svoji raziskavi navaja, da prav temperatura v prvih treh urah od zakola 
odločilno vpliva na mehkobo mesa. Priporoča, da ta čas trupe držimo na temperaturi okoli 
37 °C, šele nato pa jih začnemo ohlajati v hladilnici. Locker in Hagyard (1963) sta v svoji 
raziskavi odkrila, da pride do hladnega skrajšanja, kadar so trupi izpostavljeni hlajenju ali 
zamrzovanju takoj po zakolu. Že pri temperaturi nižji od 20 °C se pojavijo prvi znaki 
skrajšanja. Posledica je bolj žilavo meso. Na hitrost ohlajanja vplivajo številni zunanji 
dejavniki (lastnosti hladilnika), kot tudi notranji (velikost in sestava mesa). Splošno za 
govedino velja, da moramo doseči središčno temperaturo mesa okoli 6 °C v 28 do 36 urah. 
Za ovčje meso naj bi to temperaturo dosegli nekoliko hitreje, medtem ko moramo pri svinjini 
to ohlajanje doseči že v 12 do 16 urah. V hladilnici je potrebno zagotoviti dovolj prostora 
med trupi, da lahko zrak kroži, prav tako pa ne smemo mešati toplih in delno ohlajenih 
trupov. Med hlajenjem polovice izgubijo nekaj mase zaradi izhlapevanja vode (FAO, 1991). 
V primeru, da je prišlo do hladnega skrajšanja, Olsson in sodelavci (1994) predlagajo 
električno stimulacijo mesa, saj s tem znižamo koncentracijo ATP in drugih fosfatov, kar 
pripomore k znižanju vrednosti pH. S tem se mesu izboljša mehkoba. Bučar (1997) navaja, 
da poznamo shranjevanje govedine s hlajenjem in podhlajenjem. Pri prvem načinu gre za 
stalno temperaturo okoli 2 °C, kjer lahko meso hranimo do 14 dni, kar je po navadi tudi čas 
zorenja mesa. Pri drugem načinu pa gre za shranjevanje mesa pri -1 °C, kar omogoča 
obstojnost do osem tednov. 
 
Veliko je tudi raziskav o zamrznjenem mesu, saj mu tako še podaljšamo obstojnost. Meso 
začne zamrzovati pri temperaturah pod lediščem, in sicer začne tvoriti kristale pri 
temperaturah nižjih od -1 °C (Jeremiah in Gibson, 2001). Añón in Calvelo (1980) navajata, 
da večina vode v mesu zamrzne med -5 in -7 °C. Razlika v odpuščanju vode zaradi 
zamrzovanja se pojavi, kadar imamo hitro in počasi zamrznjeno meso. Pri počasi 
zamrznjenem mesu nastanejo večji kristali, ki bolj poškodujejo tkivo in zato meso med 
počasnim tajanjem odpusti več mesnega soka. Razlika v odpuščanju tekočine pa se s 
podaljševanjem časa skladiščenja manjša. Predvidevajo, da pride do rekristalizacije majhnih 
kristalov v večje. Razlika je opazna tudi v barvi. Počasi zamrznjeno meso je nekoliko 
svetlejše, kar pomeni, da so pri merjenju barve vrednosti CIE L* nekoliko višje. Na to ima 
verjetno prav tako vpliv večje odpuščanje tekočine, ki prispeva k drugačnemu odboju 
svetlobe. Farouk s sodelavci (2004) v tej raziskavi zaključi, da je za kakovost zamrznjenega 
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mesa veliko bolj pomembna kombinacija časa in hitrosti zamrzovanja, kot pa le način 
zamrzovanja. Dolgo shranjevanje v zamrzovalniku in hitro zamrzovanje sta zelo draga 
procesa, zato je potrebno dobro razmisliti o takšnem načinu skladiščenja tudi z ekonomskega 
vidika. Pomembno je omeniti, da je hranilna kakovost pravilno zamrznjenega mesa 
praktično enaka hlajenemu mesu. Zamrznjeno meso hranimo pri temperaturah od -10 °C do 
-30 °C, ki ne omogočajo več razmnoževanja bakterij, kar lahko celo izboljša higiensko 
kakovost. Pri zamrzovanju se večinoma odločamo za manjše kose, saj je tajanje tako hitrejše 
in bolj enakomerno. Tudi izbira embalaže je pomemben postopek v procesu zamrzovanja, 
saj mora le-ta biti odporna na nizke temperature in neprepustna za pline. Pri tem postopku 
skladiščenja lahko opazimo tudi negativen učinek. V mesu poteka oksidacija maščob, ki daje 
okus po žarkem, lahko pride do sublimacije ledu, ki ga opazimo v obliki zamrzovalnega 
ožiga, prihaja tudi do denaturacije beljakovin. Kadar za pripravo jedi uporabimo zamrznjeno 
meso, ga moramo pred uporabo odtajati. Ta postopek mora biti počasen, da lahko v tem času 
beljakovine postopno vežejo vodo, ki so jo med zamrznitvijo izgubile (Bučar, 1997). 
 
Nissen s sodelavci (1996) poleg skladiščenja mesa pri nizki temperaturi izpostavi tudi 
pomembnost pakiranja. Izpostavi predvsem podaljšanje obstojnosti s pakiranjem v vakuumu 
in v modificirano atmosfero, kjer predlaga različne kombinacije CO2 in dušika. S takimi 
pogoji vplivamo na to, da se bakterije kot so Pseudomonas spp., Brochothrix thermosphacta 
in mlečnokislinske bakterije ne morejo razmnoževati ter tako podaljšamo obstojnost mesa. 
Nekatere študije so pokazale tudi znižanje vrednosti pH mesa zaradi delovanja bakterij, prav 
tako pa je k temu pripomogla visoka koncentracija ogljikovega dioksida v pakiranju 
(Jeremiah in Gibson, 2001). 
 
2.2.3.1 Zorenje mesa 
Številni proizvajalci se odločijo za zorenje govejega mesa, saj mu s tem izboljšajo senzorične 
lastnosti, predvsem teksturo, ki postane mehkejša. Bučar (1997) navaja, da za zorenje 
odberemo mehke kose, kot so pljučna pečenka, bržola, šimbas, križ in včasih tudi notranje 
stegno. Pred zorenjem je priporočljivo vakuumsko pakiranje, saj tako zmanjšamo izgube, ki 
lahko nastanejo med zorenjem. Običajno govedino zorijo dva tedna pri temperaturi 0-2 °C. 
S povišanjem temperature lahko skrajšamo čas zorenja, saj tako povečamo aktivnost 
encimov, a s tem povečamo tudi možnost razvoja mikroorganizmov in nekoliko zmanjšamo 
stabilnost barve. Z raziskavo so ugotovili, da bi bilo smiselno razmisliti o zorenju govedine 
le šest dni pri temperaturi 3 °C. Glavni proces, ki poteče v tem času, je proteoliza kalpainov. 
Med zorenjem nastajajo številne hlapne organske spojine, med katerimi najdemo različne 
alkohole, aldehide, ketone, žveplo vsebujoče spojine, kisline, estre in številne druge. Prav 
sestava teh spojin odločilno vpliva na senzorično kakovost mesa (Kilgannon in sod., 2019, 
2020). Olsson in sodelavci (1994) navajajo, da ima večji vpliv na teksturo potek faze rigor 
mortis oz. glikoliza kot samo zorenje mesa. Za potek glikolize pa je odločilna sestava 
miofibril, na katero vpliva predvsem ravnanje z živaljo pred zakolom in pa hitrost ohlajanja 
polovic. 
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2.2.4 Normalna kakovost; bledo, mehko, vodeno (BMV) in temno, čvrsto, suho (TČS) 
Že pri SVV smo omenili možna odstopanja od normalne kakovosti. Glavna razlika med 
normalno, TČS in BMV kakovostjo je potek razgradnje glikogena. Pri TČS se glikogen 
porabi še pred zakolom živali in to pomeni pomanjkanje substrata za potek glikolize, 
medtem ko pri BMV glikoliza v fazi post mortem poteče hitreje. Ta razlika se odraža v 
vrednosti pH. Pri BMV že po 45 minutah od zakola vrednost pH pade pod 5,8; za normalno 
kakovost je značilno, da vrednost pH pade z okoli 7 na 5,3–5,8 v približno enem dnevu 
(Enfält in sod., 1993). O’Neill in sodelavci (2003) so v svoji raziskavi ugotovili, da na 
kakovost mesa nekoliko vpliva tudi mesec zakola, na kar imata velik vpliv temperatura in 
relativna vlaga zraka. 
 
2.2.4.1 BMV 
Pri svinjini se velikokrat pojavi bledo, mehko in vodeno meso (BMV), kar je lahko tudi 
genetsko pogojeno (Gonzalez-Rivas in sod., 2020). Adzitey in Nurul (2011) v svoji študiji 
navedeta, da se BMV lahko pojavi tudi pri puranjem, piščančjem in nojevem mesu. Razlogi 
za pojav takšne kakovosti so stres pred zakolom, ki lahko nastane zaradi uporabe 
električnega šoka, prenatrpanosti v boksih ali pretepanja med živalmi. V mišicah pride do 
razgradnje glikogena v mlečno kislino, kar povzroči hitro znižanje vrednosti pH še toplih 
mišic v fazi post mortem (Adzitey in Nurul, 2011; Gonzalez-Rivas in sod., 2020). Nizka 
vrednost pH in razmeroma visoka temperatura trupov v prvi uri od zakola povzročita 
denaturacijo beljakovin. To se odraža v bledi barvi takega mesa, na kar vpliva predvsem 
denaturacija sarkoplazemskih proteinov, in pa v slabši vrednosti SVV, za kar je odgovorna 
denaturacija miofibrilarnih proteinov (Enfält in sod., 1993). Pri instrumentalnem določanju 
barve to pomeni visoke vrednosti L*, ki predstavlja svetlost, in b*, ki predstavlja bolj rumene 
odtenke (van der Wal in sod., 1988). 
 
2.2.4.2 TČS 
Pri mesu prežvekovalcev se lahko pojavi temno, čvrsto in suho meso (TČS), ko se glikogen 
zaradi nepravilnega ravnanja z živalmi pred zakolom porabi v živih živalih, zato se kasneje 
ne tvori toliko mlečne kisline, kar se odraža v višji vrednosti pH. Taka kakovost se lahko 
pojavi tudi pri svinjini. Bučar (1997) navaja, da je tako stanje najpogostejše v dolgi hrbtni 
mišici mladih bikov. Pri tem mesu moramo paziti na krajši rok obstojnosti, saj lahko pride 
do rasti bakterij ali oksidacije proteinov in lipidov. Ima pa to meso zelo dobro SVV 
(Gonzalez-Rivas in sod., 2020). Meso TČS kakovosti je temnejše od normalnega in je manj 
podvrženo cvetenju (Park in sod., 2007). Tako meso prepoznamo po bolj temno rdeči barvi, 
površina reza ostane suha, ob pritisku ne ostane vdolbina in nima vonja po mlečni kislini. 
Senzorično je mehkejše, vendar v okusu manjka kisla komponenta. Značilne vrednosti pH 
so nad 6,2. Kadar se ta kakovost pojavi pri svinjini, gre po navadi za vratne in stegenske 
mišice (Bučar, 1997).  
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Razvrščanje mesa na klavni liniji se po Pravilniku izvaja po sistemu EUROP, kjer vsaka črka 
predstavlja svoj razred mesnatosti, in sicer E pomeni odlično, U zelo dobro, R dobro, O 
zadovoljivo in P slabo. Podobno se razvršča trupe glede na zamaščenost mesa na lestvici od 
1 do 5, kjer 1 pomeni slabo, 5 pa zelo močno zamaščenost. Leta 2006 so uvedli še dodatno 
razvrščanje v podrazrede, ko že znanim razredom dodajo znaka + ali – glede na to ali so 
bližje višji ali nižji kategoriji. Trupe se razvršča tudi v kategorije glede na starost in spol. 
Poznamo devet kategorij, ki so predstavljene v Preglednici 1 (Žabjek in sod., 2019). 
 
Preglednica 1: Kategorije goved (Žabjek in sod., 2019) 
Oznaka Opis kategorije 
A Trupi oziroma polovice nekastriranih mladih samcev, mlajših od 2 leti (biki) 
B Trupi oziroma polovice drugih nekastriranih samcev (biki) 
C Trupi oziroma polovice kastriranih samcev (voli) 
D1 Trupi krav, ki so telile, starih do 30 mesecev 
D2 Trupi krav, ki so telile, starih od 30 mesecev in manj kot 5 let 
D3 Trupi krav, ki so telile, starih več kot 5 let 
E Trupi telic  
V Govedo, staro 8 mesecev ali manj (teleta)  
Z Govedo, staro več kot 8 mesecev in največ 12 mesecev (starejša teleta) 
 
Prav sestava klavnih polovic je eden od dejavnikov določanja tržne vrednosti govejega mesa. 
Znanstveniki so želeli s skeniranjem in fotografiranjem trupov pridobiti 3D modele, a je za 
rutinsko oceno to precej zamudno in drago, zato temelji to razvrščanje v državah EU na 
subjektivni oceni. To ocenjevanje izvaja pooblaščena, neodvisna, ustrezno usposobljena in 
akreditirana kontrolna služba, ki jo je v Sloveniji izbralo Ministrstvo za kmetijstvo, 
gozdarstvo in prehrano. Sicer poleg že naštetih razredov kakovosti poznamo še S, ki pomeni 
superiorno mesnatost, a se pri nas ne uporablja. V kategoriji mladih bikov pri nas največ 
trupov razvrstimo v razred R. Skupaj z oceno kakovosti pooblaščena oseba izvede tudi 
tehtanje trupov. Nadzor dela kontrolorjev izvajajo inšpektorji UVHVVR, ki v zadnjih treh 
letih niso odkrili nepravilnosti. Na podano oceno pa stranka lahko poda pritožbo, a mora 
ukrepati hitro, saj lahko trupe sicer dajo že v nadaljnjo predelavo (Bradeško, 2020a, 2020b). 
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3 MATERIAL IN METODE 
3.1 MATERIAL IN NAČRT POSKUSA 
V poskus smo vključili šest vzorcev govejega mesa (ledja) s trga in enega znanega porekla 
(vzorec, za katerega vemo, da ni bilo nič dodano, z oznako G). Vzorci so bili odbrani in 
označeni kot je prikazano v Preglednici 2. Vse naše vzorce smo tudi primerjali z vzorci iz 
baze vzorcev katedre za tehnologijo mesa in vrednotenje živil (baza ŽT). Ti vzorci iz baze 
so bili preverjeno brez dodanih sestavin oz. aditivov in merjeni parametri so bili opravljeni 
24 ur po zakolu.  
Vsi vzorci so bili shranjeni v hladilniku pri 4 °C in analizirani na izbrane parametre v 24 
urah od nabave. 
 
Preglednica 2: Oznake odvzetih vzorcev 
oznaka proizvajalec način pakiranja 
A Proizvajalec 1 Postrežno 
B Proizvajalec 1 Modificirana atmosfera 
C Proizvajalec 2 Postrežno 
D Proizvajalec 2 Modificirana atmosfera 
E Proizvajalec 3 Postrežno 
F Proizvajalec 3 Modificirana atmosfera 
G Klavnica nepakirano 
 
Barvo smo s kromametrom Minolta izmerili na svežem rezu v štirih paralelkah. Za nadaljnje 
poskuse smo vzorcem odstranili vidno maščobo in jih homogenizirali (Slika 3). Sledilo je 
direktno merjenje vrednosti pH, nato merjenje SVV, ki smo ga izvedli v šestih paralelkah 
ter določanje odpuščanja vode med toplotno obdelavo, ki smo jo prav tako izvedli v šestih 
paralelkah pri različnih temperaturah. 
 
 
Slika 3: Priprava vzorca govejega mesa 
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3.2.1 Instrumentalno merjenje barve 
Barvo mesa smo izmerili s kromametrom Minolta CR 400 (Minolta, Japonska). Pred 
meritvijo smo napravo umerili na standardni beli keramični ploščici (Y = 93,8; x = 0,3134; 
y = 0,3208). Meritev smo izvedli na mestih, kjer ni bilo vidne maščobe (Slika 4). Rezultat 
smo dobili v treh CIELAB vrednostih. 
 
CIELAB vrednosti so L*, a* in b*, kjer vsaka od njih predstavlja določeno komponento 
barvnega prostora. L* ima vrednosti od 0 do 100, kjer 0 predstavlja črno, 100 pa belo. 
Vrednosti a* in b* nimata omejitev. Pri a* pozitivne vrednosti predstavljajo rdečo, negativne 
pa zeleno, medtem ko je negativna b* modra, pozitivna pa rumena (HunterLab, 2008). 
 
 
Slika 4: Instrumentalno merjenje barve 
 
3.2.2 Direktno merjenje vrednosti pH 
Direktno mejenje vrednosti pH smo izvedli s pH-metrom Testo 230 (Testo, Italija), na 
katerega sta bili priključeni steklena gelska elektroda za merjenje vrednosti pH in 
temperaturno tipalo. Elektrodo smo dvotočkovno umerili pri pH 4 in pH 7 ter nato izmerili 
pH našega vzorca tako, da smo oba priključka zapičili v homogeno maso in zabeležili 
izmerjeno vrednost (Slika 5). 
 
 
Slika 5: Merjenje pH 
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3.2.3 Določanje SVV 
Za določanje SVV smo uporabili metodo stiskanja, in sicer Wismer-Pedersenovo 
modifikacijo Grau-Hammove metode. Na filter papir (Schleicher-Schull N°5893), ki smo ga 
predhodno osušili v sušilniku pri 105 °C, smo zatehtali 0,3 g vzorca. To smo prekrili s 
koščkom plastične folije in stisnili med ravni pleksi plošči z vijaki z moment ključem na 4 
Nm za pet minut (slike 6, 7 in 8). S pinceto smo previdno odlepili ostanek in ponovno stehtali 
(slika 9). Po sledeči enačbi pa smo izračunali odstotek iztisnjene tekočine, kjer wt predstavlja 
odstotek iztisnjene tekočine, ma predstavlja maso vzorca, mb pa maso stisnjenega ostanka: 
𝑤𝑡 =  
𝑚𝑎−𝑚𝑏
𝑚𝑎
∗ 100     … (1) 
V okviru določanja SVV v govejem mesu in primerjave z mesom, ki mu je bila dodana voda 
ali raztopina NaCl smo izvedli manjši poskus. V tem poskusu smo v homogenizirano goveje 
meso – vzorec G dodajali različne količine vode oz. 0,50 % raztopine NaCl. S tako 
pripravljenimi vzorci smo postopali enako kot z drugimi vzorci za določanje SVV oz. 
odstotka iztisnjene tekočine. V preglednici so prikazani rezultati. 
         
Preglednica 3: Rezultati meritev vzorcev mesa z dodatkom različnih količin vode in slane vode (Katedra za 
tehnologijo mesa in vrednotenje živil, Biotehniška fakulteta) 
Količina dodane vode oz. 
raztopine NaCl [%] 
Dodana voda -iztisnjena 
tekočina [%] 
Dodana raztopina NaCl - 
iztisnjena tekočina [%] 
0 54,85 54,85 
5 57,40 59,28 
10 65,29 60,43 
15 65,51 65,41 
20 66,21 66,92 
 
 
Slika 6: Tehtanje mesa za merjenje SVV (Katedra 
za tehnologijo mesa in vrednotenje živil) 
 
  
Slika 7: Priprava vzorca na stiskanje (Katedra za 
tehnologijo mesa in vrednotenje živil) 
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Slika 8: Stiskanje vzorca (Katedra za tehnologijo 
mesa in vrednotenje živil) 
 
  
Slika 9: Tehtanje ostanka vzorca (Katedra za 
tehnologijo mesa in vrednotenje živil)
 
3.2.4 Določanje odpuščanja vode med toplotno obdelavo 
Postopek za določanje odpuščanja vode med toplotno obdelavo smo večkrat modificirali, da 
smo dobili čim bolj reprezentativne rezultate, s čim manj izgubami. V 5 ml injekcije smo 
zatehtali 3 g vzorca, jih tesno zaprli in 30 minut segrevali v vodni kopeli pri treh različnih 
temperaturah, pri 55, 65 in 75 °C (slika 10). Po segrevanju smo 5 ml injekcije ohladili, nato 
pa iztisnili izcejo na tehtiče in stehtali (slika 11). Kalo, ki nastane zaradi izceje med toplotno 
obdelavo, smo izračunali po sledeči enačbi, kjer wk predstavlja odstotek kala, ma zatehto 
vzorca, mb pa zatehto izceje: 
 
𝑤𝑘 =  
𝑚𝑏
𝑚𝑎
∗ 100        … (2) 
 
 
Slika 10: Segrevanje vzorcev v vodni kopeli 
 
Slika 11: Tehtanje izceje po toplotni obdelavi 
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
V zasnovi diplomske naloge smo predvideli, da je na trgu prisotno meso, ki se prodaja kot 
sveže, vendar bi moralo biti deklarirano kot mesni pripravek. V sveže meso je lahko dodano 
samo do 5 % vode (te ni potrebno deklarirati), vse ostalo mora biti deklarirano in se ne smatra 
kot sveže meso, ampak kot mesni pripravek. Mesni pripravki pa imajo lahko dodane aditive 
in ostale dodane sestavine. 
 
V nalogi smo se osredotočili na določanje nekaterih enostavnih fizikalnih lastnosti svežega 
mesa (barva, vrednost pH, SVV in izguba mase med toplotno obdelavo (kalo)). Na katedri 
za tehnologijo mesa in vrednotenje živil razpolagajo z nekaterimi podatki (Preglednica 4), 
ki smo jih vključili v našo nalogo. Z njimi smo primerjali vzorce, ki smo jih odvzeli na trgu 
od treh različnih proizvajalcev, v dveh različnih pakiranjih (postrežno in v modificirani 
atmosferi). 
 
V skladu s pričakovanji, da proizvajalci dodajalo vodo v sveže meso, smo izvedli tudi manjši 
poskus, kako dodajanje vode oz. 5 % raztopine NaCl vpliva na sposobnost za vezanje vode 
(Slika 12). S slike 12 je razvidno, kako dodatek vode in vode z NaCl vpliva na SVV oz. 
odpuščanje vode iz vzorca pri stiskanju med dvema ploščama. Z dodajanjem vode prihaja 
do večjega odstotka iztisnjene tekočine. Več kot je dodane vode v vzorec, večja je izceja iz 
mesa, kar pomeni slabšo SVV. Iz teh rezultatov lahko sklepamo, da se zgolj ob dodajanju 
vode v meso slabša vrednost SVV. Podobno lahko ugotovimo tudi pri dodajanju slane vode. 
Dodatek vode in slane raztopine se obnašata zelo podobno, razen pri dodatku 10 %, kjer 
lahko opazimo, da dodatek slane vode ne poslabša SVV v primerjavi s 5 % dodatkom. To 
opažanje bi bilo v prihodnje dobro podrobneje raziskati, kajti dodatek 5 % vode v sveže 
meso je dovoljen, medtem ko 10 % ne. 
 
 
Slika 12: Odvisnost količine iztisnjene tekočine z metodo stiskanja med dvema ploščama, od količine dodane 
vode/slane vode v vzorec govejega mesa 
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Kot je bilo že omenjeno, smo s trga odvzeli 6 vzorcev, enega smo dobili direktno iz klavnice, 
za katerega smo poznali vse podatke in smo imeli zagotovljeno sledenje. Vseh 7 vzorcev pa 
smo lahko primerjali tudi z bazo podatkov, ki nam je bila dostopna na fakulteti (baza ŽT). 
Podatki v bazi se nanašajo na vzorce mlade govedine 1. dan po zakolu in so brez kakršnih 
koli dodatkov. 
 
Iz Preglednice 4 je razvidno, da vzorec G izstopa po barvi (a*). Je nekoliko svetlejši v 
primerjavi z ostalimi, vendar je po vseh treh parametrih barve še vedno v območju vzorcev, 
ki so brez dodatkov (baza ŽT). Vseeno pa lahko sumimo, da gre v našem primeru za dodatek 
vode. Vsi ostali vzorci so imeli primerno rdečo barvo mesa, kar je tudi razvidno iz izmerjenih 
parametrov barve. 
 
Vrednosti pH pri normalni kakovosti mesa se gibljejo v dokaj ozkem območju, med 5,4 in 
5,8. Trije naši vzorci so po vrednosti pH izstopali navzgor (B, E, F). Vzorec G (meso 
direktno iz klavnice) je imel normalno vrednost pH (5,52), kar je tudi v skladu z bazo ŽT 
(5,38–5,66). Povišana vrednost pH je lahko posledica nenormalne kakovosti mesa, kot je 
temno čvrsto suho (TČS), vendar pri omenjenih vzorcih ne opazimo drugih značilnosti TČS 
kakovosti. Druga možnost povišane vrednosti pH pa je dodajanje aditivov, ki vplivajo na 
povišanje vrednosti pH, posledično se poviša tudi SVV. Mesne beljakovine so pri višji 
vrednosti pH sposobne vezati večjo količino vode. Tipičen primer v mesni industriji je 
dodatek fosfatov, lahko pa dodajamo tudi druge aditive, kot so hidrokoloidi, ki lahko prav 
tako vplivajo na zvišanje vrednost pH. 
 















A 55,74 5,55 40,37 18,41 3,64 10,21 16,51 25,74 
B 49,12 5,86 42,13 19,15 4,22 8,12 13,27 19,28 
C 52,36 5,45 41,22 18,41 3,86 12,12 18,44 27,32 
D 48,32 5,72 39,81 17,87 3,45 9,12 12,44 33,57 
E 52,11 5,88 41,35 19,77 4,61 15,24 25,84 35,44 
F 65,25 5,82 37,53 17,76 3,33 17,30 32,33 34,95 
G 55,42 5,52 41,29 16,75 3,65 13,65 16,51 26,78 
Baza ŽT         
max 58,68 5,66 47,42 20,02 5,06  17,33  
min 50,72 5,38 35.,11 12,44 2,17  10,06  
povprečje 56,23 5,55 38,92 17,15 3,59  15,31  
 
V odvzetih vzorcih smo določili tudi količino izstisnjene tekočine po metodi stiskanja med 
dvema ploščama, kar je v korelaciji z SVV. Količina iztisnjene vode pri vzorcih A, C in E 
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je normalna in v skladu s pričakovanimi vrednostmi. Vzorca B in D izstopata z večjo SVV, 
kar nakazuje na sum, da jima je dodano nekaj, kar ima sposobnost vezave vode. Vzorec F 
ima slabo SVV, rezultat je v skladu s pričakovanji, glede na barvo vzorca. Vzorec G ima 
SVV v okvirih pričakovane vrednosti in v skladu s podatki iz baze ŽT.  
 
Toplotna obdelava mesa pri različnih temperaturah nam lahko pomaga na enostaven način 
določiti temperaturo denaturacije večine mesnih beljakovin. Pri temperaturi denaturacije 
mesnih beljakovin pride do bistvene spremembe v SVV. Ta temperatura je pri govejem mesu 
med 58 °C in 62 °C. Pri toplotni obdelavi govejega mesa v ponvi pri omenjenih temperaturah 
opazimo drastično spremembo velikosti kosa mesa ter nenadno odpuščanje vode v posodi. 
Če so v meso dodani aditivi iz skupine hidrokoloidov, pride do odpuščanja vode pri 
temperaturi okrog 70 °C. V primeru, da so dodani aditivi iz skupine fosfatov pa je ta 
temperatura več kot 80 °C. Iz omenjenih razlogov smo za poskus izbrali različne 
temperature, in sicer  55 °C, 65 °C in 75 °C. 
 
Pri toplotni obdelavi mesa pri temperaturi 55 °C sta odstopala vzorca B in D, ki sta zadržala 
večji delež vode. Vzorec F pa je bil na zgornji meji. Toplotna obdelava pri temperaturi 65 
°C pa normalno privede do denaturacije mesnih beljakovin, posledično pričakujemo večje 
odpuščanje vode. Pričakovane vrednosti (v primerjavi s podatki iz baze ŽT in vzorcem G) 
smo opazili pri vzorcih A in C, medtem ko vzorca B in D boljše vežeta vodo. Vzorca E in F 
pa odstopata z bistveno večjim odpuščanjem vode. Sumimo, da je v omenjena vzorca dodana 
voda brez dodanih aditivov. Pri temperaturi 75 °C pa vzorec B odstopa z boljšo vezavo vode, 
v tem primeru sumimo na dodatek fosfatov. V vzorcu D se je vezava vode bistveno 
spremenila v primerjavi s toplotno obdelavo pri temperaturi 65 °C. To nekako nakazuje na 
sum dodajanja hidrokoloidov, ki povzročijo odpuščanje pri temperaturi okrog 70 °C. Ostali 
vzorci se obnašajo v skladu s predhodnimi ugotovitvami. 
 
Na osnovi pridobljenih podatkov lahko povzamemo naslednje: 
- Vzorec A: ne moremo podati suma na potvarjanje. 
- Vzorec B: v skladu z opravljenimi analizami lahko podamo sum o dodatku aditivov 
iz skupine fosfatov, vendar bi morali to potrditi vsaj z analizo vsebnosti fosfatov. 
- Vzorec C: enako kot vzorec A. 
- Vzorec D: lahko sumimo na dodatek aditivov iz skupine hidrokoloidov, vendar bi 
morali to  potrditi z dodatnimi analizami. 
- Vzorec E: podobno kot vzorec D, odpuščanje se je začelo pri nižji temperaturi 
toplotne obdelave. 
- Vzorec F: sum, da je v vzorec dodana voda oz. voda z dodanimi solmi, vendar bi 
bilo potrebno določiti vsaj vsebnost natrija in kalija.  
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Glede na rezultate pridobljene v diplomski nalogi, lahko zaključimo naslednje: 
- Potrdimo prvo hipotezo, da bodo imeli vzorci govejega mesa različno sposobnost za 
vezanje vode. 
- Potrdimo tudi drugo hipotezo, da rezultati naših analiz v nekaterih vzorcih odvzetih 
s trga, nakazujejo vsaj sum potvorbe oz. napačne deklaracije. 
- Z nalogo smo se dotaknili področja, ki bi ga bilo potrebno v bodoče natančneje 
raziskati. 
- V našem primeru smo za štiri od šestih vzorcev, in kar za vse tri predpakirane vzorce, 
v izmerjenih parametrih ugotovili odstopanje od vzorca G in podatkov iz baze ŽT. 
 
6 POVZETEK 
Sveže meso je živilo, ki mu obstojnost ni bila podaljšana z drugim postopkom kot s 
hlajenjem ali pakiranjem v modificirano atmosfero. Vsakršno dodajanje vode ali drugih 
snovi v meso in deklariranje le-tega kot sveže je zavajanje potrošnika. V tem primeru bi to 
morali deklarirati kot mesni pripravek.  
 
Z merjenjem SVV, vrednosti pH, barve in odpuščanja vode med toplotno obdelavo mesa 
smo želeli ugotoviti potvorbe mesa na trgu. Z našimi meritvami lahko potrdimo, da meso 
odpusti večji delež vode z naraščanjem temperature toplotne obdelave, ne glede na dodajanje 
tujih snovi v meso. Zgolj z merjenjem SVV nismo določili potvorbe mesa, lahko pa ob 
primerjavi z rezultati iz baze ŽT sumimo na možnost dodajanja vode ali slane vode v 
nekatere vzorce. Prav tako na podlagi meritev vrednosti pH pri treh vzorcih sumimo na 
potvorbo z aditivi, saj smo izmerili pH nad 5,8, drugih karakteristik TČS pa nismo zaznali. 
Pri toplotni obdelavi sta v primerjavi s podatki iz baze ŽT le dva vzorca neoporečna, pri 
ostalih pa sumimo na dodajanje aditivov ali vode oz. slane vode. Naše domneve bi lahko 
potrdili le z nadaljnjimi analizami. Zanimivo je tudi dejstvo, da sumimo na potvorbo mesa 
pri vseh treh predpakiranih vzorcih, medtem ko se pri postrežnem mesu sum pojavi zgolj pri 
enem od treh. 
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